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Abstract：Variable pitch & groove depth & groove width screw is the key part of molding zipper machine. 
It’s difficult to machining. According to analysis the forming theory of variable pitch & groove depth & groove 
width screw, we found parameterized mathematical model of the type of heterotypic screw and put forward 
special NC machining program. It realized NC machining function of controlling pitch & groove depth & 
groove width synchronous change, to fulfill requirement of all kinds of heterotypic screws. And it will also 
offer a feasibility method to design or machining this type of heterotypic screw. 































若螺杆转速为 n，则螺杆螺旋线上的轴向速度 0* * * (2 1)V R n R n R n i= = + Δ − ，对速度 V 求导得到加
速度
' 2 *a V R n= = Δ 。因此螺杆螺旋线上任意点的轴向位移是匀加速直线运动。匀加速曲线规律形成
的螺距变化情况如图 1 所示[4]。 
 
图 1  螺距变化示意图 
设螺旋线上的任意点到螺杆起始点的距离为 L，出口段的初始螺距 R0，槽深 H0，槽宽 d0，△R 为螺
距的变化量，槽宽、槽深变化量分别△d、△H ，i 为螺旋圈数。若螺杆的中间段变螺距部分圈数为 im，
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中 间 段 螺 杆 的 总 长 度 L2m ， 可 以 求 出 中 间 段 变 距 部 分 的 总 圈 数 im ，
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得到从出口段的初始螺距 R0，槽深 H0，槽宽 d0，过渡到中间段螺距、槽深、槽宽同时变化的数学方程
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G32 X（U）  Z（W）   F   ，指令中的 X（U）、Z（W）为螺纹终点坐标，F 为螺纹的螺距[6]。为了
防止产生非定值导程螺纹，车削螺纹的前后需要有适当的空刀进入量 L1，L1 =n*R/400 和空刀退出量 L2，
L2 =n*R/1800。在加工过程中，选用宽度等于槽宽的螺纹车刀，螺杆工件主轴每旋转一圈，刀具沿 Z 轴
移动一个螺距 0 (2 1)*R R i R= + − Δ ，X 轴相应移动△H/ im，槽宽的变化时通过改变螺距 R 和相应的起
刀点来实现变槽宽的加工[7]，程序设计的主要流程如图 2 所示。 
 
图 2  程序设计流程图 
根据螺杆的数学模型，输入螺杆参数，计算中间段变导程螺纹的总圈数 im 
输出出口段螺杆程序，等螺距 P1、等槽深、等槽宽 d1 的螺杆粗加工；中间段程序，变螺
距 R=R1 + (2 * i - 1) * R0、变槽深 h、等槽宽 d1 的螺杆粗加工；进口段程序，等螺距 P2、
等槽深、等槽宽 d1 的螺杆粗加工 
输出出口段程序，等螺距、等槽深、等槽宽的螺杆加工空行程 
中间段开始，刀具后退距离 d=i*（dm/im），从第 i 圈开始加工变螺距 R、变槽深
h、等槽宽 d 的螺杆加工 
i≤im
输出中间段程序，变螺距 R、变槽深 h=h1+（i/im）*hm、变槽宽 d=d1+（i/im）*dm 的螺杆加工；进口









刀具从进入量 L0 开始加工螺杆 
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变螺距变槽深变槽宽螺杆的数控加工程序由 Visual Basic6.0 实现[8]。利用 Visual Basic6.0 开发程序
的窗口界面。并在程序代码中添加变螺距、变槽深、变槽宽螺杆的数学计算方程，运行程序即可得到异
型螺杆的数控加工 NC 代码。运行该 Visual Basic 程序，显示窗口界面，如图 3 所示，输入所要加工的
变螺距变槽深变槽宽螺杆的相关参数，计算即可生成该异型螺杆的数控加工代码 NC 程序，如图 4 所示。 
 
图 3  螺杆加工程序的窗口界面图 
 
图 4  数控加工代码文件的内容 
4 变螺距变槽深变槽宽螺杆的数控加工仿真 
以毛坯为粗加工过的圆柱 10φ mm 为例，螺杆的螺纹总长度为 151mm，变螺距部分的长度为 18mm，
左端出口段长度为 60.5mm，初始螺距 R0=1.70mm，螺距逐渐增大至右端进口段 Rm=1.88mm，左端底径
为 8.84φ mm，槽深 H0=0.58mm，直径逐渐减小至右端为 8.30φ mm，槽深 Hm=0.85mm，左端螺旋槽宽
d0=0.75mm，槽宽逐渐增大至右端 dm=0.83mm，在 Visual Basic6.0 的窗口界面输入螺杆的参数，生成
NC 数控加工代码。利用数控车床仿真软件 CutViewer Turn V3.0，导入 NC 程序，对该变螺距变槽深变
槽宽螺杆程序进行仿真加工，如图 5 所示。测量其加工的结果为：螺杆出口段部分螺纹小径 8.846φ mm，
螺距 R0=1.70mm，槽宽 d0=0.752mm，螺杆进口段部分螺纹小径 8.34φ mm，螺距 Rm=1.88mm，槽宽
dm=0.828mm。该仿真结果表明，该变螺距变槽深变槽宽螺杆的数控加工程序是合理可行的。 
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图 5  螺杆加工仿真图    
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